



















また、放射光施設を利用した X 線吸収微細構造分析などにより、詳細なジスルフィド配位子含有 MOF の
電池反応機構を解明している。最終的には、MOF 骨格内においてジスルフィド結合の安定な電気化学反応
が可能であることを構造と関連付けて提案している。
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述べている。さらに、DS-MOF を正極活物質とする電池の充放電反応機構を解明するために用いた X 線吸
収微細構造（XAFS）分析についても詳細を述べている。
　第３章では、第２章で述べた様々な分析による結果と詳細な構造分析により、DS-MOF の分類を行っ
ている。その結果、大きな空孔を有する DS-MOF として、Co イオンを含む１次元構造の MOF（1D-DS-
Co-MOF）、Cu イオンを含む２次元構造の MOF（2D-DS-Cu-MOF）、Mn イオンを含む3次元構造の MOF
（3D-DS-Mn-MOF 1）、小さな空孔を有する DS-MOF として、Cu イオンを含む1次元構造の MOF（1D-DS-
Cu-MOF）、Mn イオンを含む上述とは異なる3次元構造の MOF（3D-DS-Mn-MOF 2）、に分類することに成
功している。






　第５章では、PXRD および XAFS 測定により、DS-MOF の充放電機構を解明している。大きな空孔を
有する DS-MOF では、充放電過程で金属イオンと S-S 結合の可逆な電気化学反応を伴う可逆な構造変化を
観測している。特に、充放電過程における DS-MOF に含まれる S-S 結合の可逆な開裂 / 再結合、すなわち、























孔を有する DS-MOF では、充放電過程で金属イオンと S-S 結合の可逆な酸化還元反応を伴う可逆な構造変
化が観測されることを明らかにした。特に、充放電過程における DS-MOF に含まれる S-S 結合の可逆な開
裂 / 再結合、すなわち、電気化学的動的 S-S 結合の発見は、申請者が初めて見出した現象であり、今後のジ
スルフィド結合を含む電極材料や高性能な MOF 電極材料の開発設計指針を与えるものである。一方で、小
さい空孔の DS-MOF では、電解質イオンの挿入脱離ができないため、金属イオンと S-S 結合の電気化学反
応が不十分であることも見出している。
　以上のように、MOF 骨格内では、電気化学的動的 S-S 結合が実現でき、DS-MOF が、当初の目的であっ
た S-S 結合の可逆な電気化学反応を可能にする系として、非常に有望であることを示した初の研究例である。
これらの成果は、次世代二次電池電極材料を開発するうえで、非常に大きなインパクトを与えるものである。
　本論文の内容について、査読付き国際誌に筆頭著者として１編の英語論文（Chem. Lett.）を発表している。
また、国際会議での４件のポスター発表、国内学会での10件の発表（口頭２件、ポスター８件）を筆頭著者
として公表済みである。そのうち、2018年８月に開催された配位化学国際会議では、優秀ポスター賞を受賞
している。その他に、有機系正極材料に関する研究について、査読付き英語論文２編（Sci. Rep.（筆頭著者）、
J. Power Source（共著者））、図書の１節の分担執筆1編、専門雑誌の日本語研究論文１編、英文紀要２編を
発表している。審査委員会は、本論文の内容を中心に面接と公開の論文発表会を行い、著者が研究内容と研
究手法の十分な理解とともに、関連する分野についても学識を有し、また、将来の研究遂行に対しても優れ
た能力を持つことを確認することができた。以上より、審査委員会は、本論文の著者が博士（理学）の学位
を授与されるに足る十分な資格を有するものと判断した。
